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1. Introduccion

El articulo 9 de la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo, de 19 de mayo de
2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios exige la definicion de los Edificios de consumo de
energia casi nulo (nZEB). Esta definicion del nZEB debe apoyarse en una metodologia armonizada, desarro-
llada por el Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN) e ISO en la norma ISO-52000-1, y otros documentos
relacionados.

Este documento recoge los valores propuestos de los indicadores del Documento Basico de Ahorro de Energia
DB-HE 2018 que atiende a dicha exigencia, asi como el criterio de definicion de dichos valores limite.

2. Region de interés

Para obtener los valores limite, se simula térmicamente un conjunto de edificios realizando variaciones en
los sistemas, soluciones constructivas y climas de emplazamiento, al que denominaremos todos los casos.
Estas variantes se caracterizan térmicamente, calculando los parametros térmicos y de coste del ciclo de
vida siguiendo la metodologia de la norma /SO 52000-1. De esos casos se selecciona un subconjunto, al que
denominaremos region de interés, representativo de los niveles de eficiencia deseados, y que cumple las
siguientes condiciones:

1. su envolvente térmica cumple los valores limite del DB-HE2013 (valores de referencia) cuando se trate
de edificios existentes o de uso terciario, o los valores del apéndice E y el valor limite de demanda del
DB-HE2013 cuando se trate de edificios nuevos de uso residencial;

2. su demanda conjunta o de calefaccion y refrigeracién, en el caso de edificios de uso residencial privado
existentes o nuevos, respectivamente, es inferior al valor limite establecido en el DB-HE2013;

3. su consumo de energia primaria no renovable (EP,...,,) es inferior a la del caso 6ptimo en coste;
4. su coste se encuentra en la mitad inferior de los casos que cumplen las condiciones anteriores.

La Figura 1 muestra un ejemplo de seleccién de casos representativos (en un recuadro verde) para un edificio
residencial, de nueva planta, situado en la zona climatica A3 peninsular.
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Figura 1: Ejemplo de seleccién de casos relevantes

NOTA 1: En uso terciario no se ha limitado la seleccion de candidatos a aquellos que cumplen la condicién de calificacion B en consumo
de energia primaria no renovable, pero esta condicion es trivial al mejorar los rendimientos de los equipos seleccionados en mas de un
35 % los rendimientos de los equipos de referencia. Tampoco se ha impuesto la limitacién de ahorro de la demanda puesto que el valor
de VEEI es un 30 % de la de referencia y los valores de transmitancia térmica lineal de puentes térmicos son del orden de un 10 % de los
de referencia.

NOTA 2: En el caso de edificios existentes la condicion de que la envolvente cumple los limites de 2013 es mas estricta de lo necesario

puesto que pueden existir intrevenciones parciales de la envolvente debido a imposibilidad técnica, econémica o legal. En el caso de los
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sistemas de edificios de uso residencial existentes también se ha considerado, por el lado de la seguridad, que se dispone de produccién
para ACS con paneles solares térmicos, cuando esto no seria exigible en la mayor parte de los casos al mantenerse la demanda de ACS
0 por limitaciones urbanisticas o de proteccion. De este modo, los criterios de seleccién de la regién de interés y el valor representativo
se han flexibilizado respecto a los aplicados a edificios nuevos.
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3. Definicion de valores limite de los indicadores

3.1. Selecciéon de componentes principales

La seleccion de los componentes principales que caracterizan los indicadores (K, gsoi:juis EPurens EPiot) S€
realiza mediante el analisis de los factores de correlacién de Pearson (correlacion lineal). Estos valores se

muestran, para uso residencial y terciario, en la Figura 2 y Figura 3.

Coeficientes de correlacion (Pearson)
5 RESIDENCIAL . .
seleccion_RES_nuevos_micro_07.csv seleccion_RES_existentes_micro_10.csv

EPnrenEPtot HDD C€DD K gsj VA qv efv  Dcal Dref 5 Tuso Cim EPnren EPtot HDD €DD K qgsj] VA qv efv  Dcal Dref 5 Tuso Clm

EPnren -0.05 -0.07 0.13 -0.25 -0.02 -0.04 037 -0.00 -0.11 nan 0.00 EPnren 007 003 006 015 0.31 010 -0.09 031 022 -0.17 nan -0.00
EPtot -0.02 -0.14 0.07 -0.37 0.18 -0.16 -0.04 -0.19 nan -0.00 EPtot 0.14. 0.24 0.19 021 -0.29 nan -0.00
HDD 028 0.04 -0.05 0.01 0.06 nan  0.00 HDD 1 0.07  0.35 .06 0.00 0.01 0.05 000 nan 0.00
€DD {-0.05 0.07 0.02 013 nan 0.00 CDD 4 0.03 013 002 005 001 nan -0.00

K{-0.07 0.14 0.00 KA -0.00
gsj{0.13 0.07 -0.00 asj 4 -0.00
via {-0.25 037 -0. 0.00 viA 0.00
qu{-0.02 018 0.00 qv 0.00
efy {-0.04 -0.16 0.06 0.02 0.00 efv{-0.09 0.19 0.05 -0. .09 0.02 nan  0.00

Dcal { 037 -0.19 0.26 .4:.30 5 b b -0.00 Deal -0.24 0.12 -0.40 -0.19 nan  0.00
Dref {-0.00 008 023 -0.11 0.00 nan -0.00 Dref 4 035 048 -0.33 001 nan  0.00
54-0.11 0.13- 033 nan  0.00 510, . X X 0.15- . . . ! nan -0.00
Tuso4{ han nan nan nan nan nan nan nan nan nan  nan nan nan nan Tuso- han nan nan nan nan nan nan nan nan  nan  nan  nan nan nan
Cim {0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 nan . Cim 1-0.00 ©.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 nan .
EPnren: epnren_m2, EPtot: eptot_m2, HDD: HDD_18, CDD: CDD_25, K: K, gsj: gsj, V/A: compacidad
qv: ventdiseno, efv: efrecup, Dcal: Demanda_calefaccion, Dref: Demanda_refrigeracion, S: sup_util, Tuse: tiempouso, Clm: cargaintmedia
Figura 2: Coeficientes de correlacion lineal para edificios de uso residencial
Coeficientes de correlacidon (Pearson)
seleccion_TER_nuevos_micro_07.csv TERCIARIO seleccion_TER_existentes_micro_10.csv

EPnrenEPtot HDD C€DD K gsj VA qv efv  Dcal Dref 5 Tuso Cim EPnren EPtot HDD €DD K qgsj] VA qv efv  Dcal Dref 5 Tuso Clm

EPnren 0.14 025 006 0.09 010 -0.00 -0.19 . EPnren 0.14 025 0.07 008 010 -0.00 -0.21

012 -0.01 0.12 -0.00 -0.03 012 -0.01 0.12 -0.00

0.04 -0.00 0.00

0.00

CDD 0.02 0.00 0.00 ©0.17 028 0.02 001 002 CDD 4 -0.00 -0.18 028 002 0.01 003
K{025 020 017 0.16 0.00 0.37 044 004 -0.00 0.02 KA 0.00 0.37 043 0.04 0.00 0.02
gsj 10.06 0.12 0.00 0.09 033 -0.39 -0.03 -0.04 gs] q -0.05

WA 40.09 -0.01 0.04 0.02 -0.03

0.00 -0.19 'U.Ul.—U.BZ -0.02 V/A 4 0. .| .| 3 -0.33

qv 4010 0.12 -0.00 -0.00 0.00 -0.03 0.03 0.05 001 0.01 qu4 010 012 000 -0.00 0.16 0.04

efy {-0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 efy {-0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00

Deal -0.17 -0.37 -0.09 -0.19 -0.03 -0.37 -0.11 -0.17

028 044 033 -0.01 0.03 043 034 -0.02

0.04 0.39. 0.05

0.00 -0.04 -0.02 0.02

Dref 0.03

54013 0. . 0.02 0.04 0.39. 0.05
0.01 -0.00 -0.03 -0.02 0.01

0.02 002 -0.04 -0.02 0.01 0.02 -0.05 -0.03 0.01

EPnren: epnren_m2, EPtot: eptot_m2, HDD: HDD_18, €DD: CDD_25, K: K, qsj: qsj, V/A: compacidad
qv: ventdiseno, efv: efrecup, Dcal: Demanda_¢ ion, Dref: Demanda_refri ion, S: sup_util, Tuse: tiempouso, Clm: cargaintmedia

Figura 3: Coeficientes de correlacion lineal para edificios de uso terciario
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A continuacion se muestra, para cada indicador y uso, el conjunto de componentes principales que influyen
en mayor medida en la cuantificacién del indicador (se observa que la zonificacién climatica es un factor
permanente), cuando estos presenten niveles significativos:

= Uso residencial
e EP,,;: HDD (Zona climética de invierno);
o EP,en: HDD (Zona climatica de invierno);
e K: HDD (Zona climatica de invierno), /A (compacidad);
® ¢so1;ui: HDD (Zona climatica de invierno) y V/A (compacidad).

= Uso terciario

EP,,;: HDD (Zona climatica de invierno) y Cr; (nivel de carga interna);
e EP,..,: HDD (Zona climatica de invierno) y Cry (nivel de carga interna);
e K: HDD (Zona climatica de invierno) y V/A (compacidad);

dsol;jul: V//A (compacidad), S (superficie), gv (ventilacdn de diserio).

En algun caso, como el del control solar, gs..;., S€ observa una mayor correlacién de la variable con la
transmitancia térmica global K que con la seleccionada, la compacidad V/ A, pero esto refleja el procedimiento
de seleccién de las envolventes, que incrementaba el factor solar del vidrio con el nivel de aislamiento. La
correlacién con la superficie o el nivel de ventilacion se debe a relaciones del mismo tipo (proporcion de
superficie de infiltraciones en relacion a superficie Util o porcentaje de acristalamiento en relacién a la superficie
atil).

El efecto en el consumo de energia primaria que tiene el uso de factores de paso extrapeninsulares se aclara
en el apartado 4.5.

En las siguientes secciones se analiza el efecto de los anteriores componentes.
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3.2. Consumo de energia primaria no renovable

Uso residencial privado

La Figura 4 representa los valores de consumo de energia primaria no renovable, C., ,ren, para los casos
seleccionados de edificios nuevos de uso residencial privado, en funcion de la zona climatica y la compacidad
del edificio’ 2 . Se representa con un punto negro el percentil del 75 % de cada edificio base (misma geometria)
y con una linea azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta los grados-dia de invierno (H D D).
En linea discontinua azul se representan los limites del intervalo de confianza del 95 % del valor de regresion.

EPnren Vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_NUEVOS, banda de éptimos, R?: 0.32)
Compacidad : N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_RO3_plurif torre: 2.69, N_RO5_unif_aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_RO7_plurif aislada: 1.65, N_RO8_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33

alphal alpha2 alpha3 alpha4d

100 EPprer = 1692 4

33
w0 507, .
LY wle e

Al A2 A3 A4

100 EPrer = 227563 EPer = 23956 EPrer = 2395 65

Bl

C1 c2 Cc3 c4

100 EPren = 316287 EPren = 316287 EPren = 316287 EPren = 3162 8.7

ren [kWh/m?. an]

Cep,m

Compacidad V/A [m3/m?]

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11
Transmitancia térmica media de la envolvente (K) [W/m2K]

Figura 4: Energia primaria no renovable-Residencial-Nuevos

Del mismo modo, la Figura 5 representa los valores de consumo de energia primaria no renovable, C.), nren,
el percentil del 100% vy la recta de regresion, para los casos seleccionados de edificios existentes de uso
residencial. En linea discontinua azul se representan los limites del intervalo de confianza del 95 % del valor
de regresion.

'Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
2Para ver como se ha considerado el efecto de la variabilidad del consumo para edificios residenciales de muy baja compacidad y de
los factores de paso extrapeninsulares consultense los apartados 4.4 y 4.5.
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EPnren Vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_EXISTENTE, banda de dptimos, R2: 0.24)

Compacidad: N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_R03_plurif_torre: 2.69, N_RO5_unif_aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_R07_plurif_aislada: 1.65, N_R08_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33
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80
60
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Bl B2 B3 B4
100 EPoen = 43.3 £ 10[0 EPoen = 43.4 £ 10[0 EPnen = 43.4 £ 10[0
80
60
o
T2
&
w0
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z c c2 c3 ca
T Ebyer = 4922119 EPuer = 402 2 119 EPyer = 402 2 119 o EPyer = 402 2 119
E w0 26
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0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11

Transmitancia térmica media de la envolvente (K) [W/m2K]

Figura 5: Energia primaria no renovable-Residencial-Existentes

La siguiente tabla muestra los valores de ajuste por zona climatica sin diferenciar compacidades. Para edificios
nuevos se ha utilizado la regresién del percentil del 75 % (linea azul continua) mientras que para los edificios
existentes se ha utilizado la banda superior del intervalo de confianza del 95 % del valor de regresion (linea

azul discontinua superior).

Valor limite del consumo de energia primaria no renovable Cep nren [KW - h/m? - an] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

o A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes

16,9 23,9 26,5 31,6 37,2 42,3

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica

38,8 49,5 53,3 61,1 69,7 77,6

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un un factor de 1,25.

Finalmente, la Tabla 1 redondea los valores anteriores al entero superior con algin pequefio ajuste. Se puede
observar como los valores para edificios existentes resultan parecidos a los que establece el actual DB-

HE 2013 para edificacién nueva.
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Tabla 1: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable Cep nren [EW - h/m? - an] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

« A B Cc D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes
20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes

en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica
40 50 55 65 70 80

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un un factor de 1,25.
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Uso terciario

La Figura 6 representa los valores de consumo de energia primaria no renovable, C.p ,ren, para los casos
seleccionados de edificios nuevos de uso terciario, en funcion de la zona climatica y el nivel de carga interna
(Cr1)3. Se representa con un punto negro el percentil del 75% de cada edificio base (misma geometria) y
con una linea azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta las componentes principales: los
grados-dia de invierno (H D Ds3g) y el nivel de carga interna (Crgy).

Clm VS EPnren (TERCIARIO_NUEVOS, banda de éptimos, R?: 0.62)
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EPoo = 4894 8.1{ Ty
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04 PO15
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854l _ L
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s 58

Bl B2

280 EPuty = Q28 4 8.1 Clyy

EPuo = Q27 4 81{ Ty
515 [196.6

1685
501404
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280 EPrpy = J03 481l

EPg = P14 811 Clyy EPpgo = {034 B1{ Iy
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— |
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Figura 6: Energia primaria no renovable-Terciario-Nuevos

Del mismo modo, la Figura 7 representa los valores de consumo de energia primaria no renovable, Cep nrens
el percentil del 100 % vy la recta de regresion, para los casos seleccionados de edificios existentes.

3Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
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Clin VS EPpren (TERCIARIO_EXISTENTE, banda de éptimos, R?: 0.58)
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Figura 7: Energia primaria no renovable-Terciario-Existentes

La siguiente tabla muestra los valores de ajuste para los niveles de carga interna baja (< 6W/m?), media
(6 — 9W/m?) y alta y muy alta (> 9W/m?). Tanto para edificios nuevos como para existentes se han utili-
zado los valores para niveles de carga de 2W/m?, 6W/m? y 9W/m? para los niveles de carga B, M y A,
respectivamente, de la linea central de la banda de confianza (linea azul continua):

Valor limite del consumo de energia primaria no renovable Cep, nren [KW - h/m? - an] para uso terciario

Zona climatica de invierno

Nivel de carga interna (Cry) o A B C D E
[W/m?]

Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes

BajaCrr <6 102,2 85,1 78,9 66,5 52,8 40,3
Media6 < Crr <9 134,8 117,7 111,5 99,1 85,5 73
Alta, muy alta Cpr > 9 159,2 1421 135,9 123,6 109,9 97,4

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica

BajaCrr <6 110,2 92,5 86,1 73,4 59,2 46,4
Media6 < Crr <9 1417 124 117,6 104,9 90,7 77,9
Alta, muy alta Crr > 9 165,3 147,6 141,3 128,5 114,4 101,5

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un factor de 1,40.
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La propuesta de la Tabla 2 redondea los valores al entero multiplo de 5 més cercano e iguala los valores de
edificios existentes a los de edificios nuevos, por su proximidad.

Tabla 2: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable Cep nren [KW - h/m? - an] para uso terciario

Zona climatica de invierno

Nivel de carga interna (Cry) a A B C D E

[W/m?]

BajaCpr < 6 100 85 80 65 50 40
Media6 < Cpr <9 135 120 110 100 85 75
Alta, muy alta Cpr > 9 160 145 135 125 110 100

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un factor de 1,40.
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3.3. Consumo total de energia primaria

Uso residencial privado

La Figura 8 representa los valores de consumo total de energia primaria, C., .0t para los casos seleccionados
de edificios nuevos de uso residencial privado, en funcion de la zona climatica y la compacidad del edificio* °.
Se representa con un punto negro el percentil del 100 % de cada edificio base (misma geometria) y con una
linea azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta los grados-dia de invierno (H D Dsg). En linea
discontinua azul se representan los limites del intervalo de confianza del 95 % del valor de regresion.

EP¢ot vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_NUEVOS, banda de 6ptimos, R 0.47)

Compacidad: N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_R03_plurif_torre: 2.69, N_RO5_unif_aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_R07_plurif_aislada: 1.65, N_RO8_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33

alpha3 Histograma(100-EPen/EPtot)

EPie = 307 £ 6.8

EPu = 464 % 9.1 EPu = 488+ 9.6 EPuc = 488 £ 9.6

C1

c2 Cc3 c4

EPue = 63.9 £ 125

Cep,tor [kWh/m?. an]

Compacidad V/A [m3/m?]

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11
Transmitancia térmica media de la envolvente (K) [W/m2K]

Figura 8: Energia primaria total-Residencial-Nuevos

Del mismo modo, la Figura 9 representa los valores de consumo total de energia primaria, Cep, 10, €l percentil
del 100 % y la recta de regresién, para los casos seleccionados de edificios existentes de uso residencial. En

4Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
5Para ver como se ha considerado el efecto de la variabilidad del consumo para edificios residenciales de muy baja compacidad y de
los factores de paso extrapeninsulares consultense los apartados 4.4 y 4.5.
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linea discontinua azul se representan los limites del intervalo de confianza del 95 % del valor de regresion.

EP:ot vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_EXISTENTE, banda de éptimos, R?: 0.30)
Compacidad : N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_RO3_plurif torre: 2.69, N_R05_unif aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_RO7_plurif aislada: 1.65, N_RO8_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33

alpha3 Histograma(100-EPen/EPtot)
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Figura 9: Energia primaria total-Residencial-Existentes

La siguiente tabla muestra los valores de ajuste para las diferentes zonas climaticas, tomando el valor central
para edificios nuevos y ampliaciones (linea azul continua) y el valor superior del intervalo de confianza del
95 % para intervenciones en edificios existentes (linea azul discontinua superior).

Valor limite del consumo total de energia primaria Cep 101 [kW - h/m? - an] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

a A B (] D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes
34,7 48,8 53,8 63,9 751 85,4

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica
53,7 70,1 76,1 87,9 101 113

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un un factor de 1,15.

La Tabla 3 redondea los valores anteriores con un pequefio ajuste que implique que para edificaciéon nueva
el valor sea el doble del consumo de energia primaria no renovable y para edificacion existente redondea los
valores al entero multiplo de 5 superior.

Versién 04 / julio 2018
Pagina 15 de 36



Tabla 3: Valor limite del consumo total de energia primaria Cep 1ot [kW - h/m? - an] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

« A B Cc D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes
40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes

en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica
55 75 80 90 105 115

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un factor de 1,15.
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Uso terciario

La Figura 10 representa los valores de consumo total de energia primaria, Ce, 10, para los casos seleccio-
nados de edificios nuevos de uso terciario, en funcién de la zona climética y la nivel de carga interna (Cr;)®.
Se representa con un punto negro el percentil del 100 % de cada edificio base (misma geometria) y con una
linea azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta las componentes principales: los grados-dia
de invierno (HDDqg) y el nivel de carga interna (Cry).

Clm vs EPtot (TERCIARIO_NUEVOS, banda de 6ptimos, R2: 0.62)

alpha3 Histograma(100-EPen/EPtot)

= 6.8 + 91| e0s-270.5
45.1
p1o.6

A2

280 Endy =123} 9.1]- 1]

T e
—f

5570

B2

280 1 EPady = 1p3.2 } 9.1]- 1]

Cl

280 £t =d0.5 4 9.1 Clpy

Cc3

| Epre=do5 4 911 a1,

42.4
08.9
h75.4

EPror [kWh/m2-a]

S R ——
i
— T
9.

D3

6.2 491! cl.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Cr [W/m?] - Intensidad de la carga interna (carga media horaria)

—
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 12
Trasmitancia térmica media (K) [W/m2K]

Figura 10: Energia primaria total-Terciario-Nuevos

Del mismo modo, la Figura 11 representa los valores de consumo total de energia primaria, C., +0t, €l percentil
del 100 % vy la recta de regresion, para los casos seleccionados de edificios existentes.

6Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.

Versién 04 / julio 2018
Pagina 17 de 36



Clm Vs EPtot (TERCIARIO_EXISTENTE, banda de éptimos, R2: 0.63)

alpha3 Histograma(100-EPen/EPtor)
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Figura 11: Energia primaria total-Terciario-Existentes

La siguiente tabla muestra los valores de ajuste para los niveles de carga interna baja (< 6W/m?), media
(6 — 9W/m?) y alta y muy alta (> 9W/m?). Tanto para edificios nuevos como para edificios existentes se ha
adoptado el valor superior de la banda de confianza (linea superior azul discontinua):

Valor limite del consumo total de energia primaria C.p ot [kW - h/m? - an] para uso terciario

Zona climatica de invierno

Nivel de carga interna (Cr;) [W/m?] o A B (o] D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes

BajaCrr < 6 199,4 188,2 181,2 172,8  160,6 150,8
Media6 < Cpr <9 229,8 2186 2116 2032 191,1 181,3
Alta, muy alta Crpyr > 9 260,3 249,1 2421 233,7 221,5 211,7

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica

BajaCpr < 6 201 189,3 182 173,2 160,4 150,4
Media6 < Crr <9 231,6 219,9 212,6 203,9 191,2 181
Alta, muy alta Cpr > 9 262,3 250,6 243,3 2345 2219 2117

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un factor de 1,25.
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La propuesta de la Tabla 4 redondea los valores al entero multiplo de cinco superior e iguala los limites para
edificios existentes a los de edificios nuevos, por su proximidad.

Tabla 4: Valor limite del consumo total de energia primaria Cep 0 [KW - h/m? - an] para uso terciario

Versién 04 / julio 2018
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Zona climatica de invierno

Nivel de carga interna (Cr;) [W/m?] «@ A B C

D E
BajaCprr < 6 200 190 185 175 165 155
Media6 < Crr <9 230 220 215 205 195 185
Alta, muy alta Cpr > 9 265 250 245 235 225 215

* En territorio extrapeninsular el valor limite se multiplica por un factor de 1,25.



3.4. Calidad de la envolvente (K)

Uso residencial privado

La Figura 12 representa los valores del coeficiente global de trasmision de calor (K) para los casos selec-
cionados de edificios nuevos de uso residencial privado, en funcion de la zona climatica y la compacidad del
edificio’. Se representa con un punto negro el valor maximo de K para cada edificio base (misma geometria)
y con una linea azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta las componentes principales: los
grados-dia de invierno (HDD;s) y la compacidad (V/A).

K vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_NUEVOS, banda de 6ptimos, R?: 0.32)
Compacidad : N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_RO3_plurif_torre: 2.69, N_R05_unif_aislada: 1.27
N_RO6_plurif_entremedianeras: 3.00, N_RO7_plurif aislada: 1.65, N_R08_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33
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Figura 12: Coeficiente global de trasmision de calor [K]-Residencial-Nuevos

Del mismo modo, la Figura 13 representa los valores del coeficiente global de trasmisién de calor (K) ,
el percentil del 100% vy la recta de regresion, para los casos seleccionados de edificios existentes de uso
residencial.

7Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
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K vs Compacidad V/A (RESIDENCIAL_EXISTENTE, banda de éptimos, R2: 0.78)

Compacidad : N_RO1_unif_adosada: 1.86, N_RO2_plurif_entrem: 2.89, N_R03_plurif_torre: 2.69, N_ROS5_unif_aislada: 1.27

N_RO6_plurif_entremedianeras: 3.00, N_R07_plurif_aislada: 1.65, N_R08_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33
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Figura 13: Coeficiente global de trasmision de calor [K]-Residencial-existentes

La Tabla 5 muestra los valores de ajuste para el intervalo de compacidades de 1,0 a 4,0 m3/m?2. Tanto para
edificios nuevos como para edificios existentes se ha utilizado el valor superior de la banda de confianza (linea

superior azul discontinua):

Tabla 5: Valor limite del coeficiente global de trasmision de calor K [W/m? - K] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

Compacidad (V/A) [m3/m?] «a A B (o} D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes

V/AL1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43
V/A>4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica

V/IA<1
V/A >4

1,00
1,07

0,87 0,83 0,73 0,63 0,54
0,94 0,90 0,81 0,70 0,61

* Los valores limite de compacidades intermedias se obtienen por interpolacion.
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Uso ter

La Figura 14 representa los valores del coeficiente global de trasmisién de calor (K) para los casos seleccio-
nados de edificios nuevos de uso terciario, en funcién de la zona climética y la compacidad del edificio®. Se
representa con un punto negro el valor maximo para cada edificio base (misma geometria) y con una linea
azul la regresion lineal de estos puntos teniendo en cuenta las componentes principales: los grados-dia de

ciario

invierno (HDD;g) y la compacidad (V/A).

N_T02 juzgados_16A: 3.33, N_T02_juzgados_16B: 3.33, N_T02_juzgados_16M: 3.33, N_T03_centrosalud_08B: 1.39, N_T03_

12
10
08
06
04

02

12
10
08
06
04

02

12
10
08
06
04
02

12

K [W/im?K)

10
08
06
04

02

12
10
08
06
04

02

12
10
08
06
04
02

Del mismo modo, la Figura 15 representa los valores del coeficiente global de trasmisién de calor (K), el per-
centil del 100 % y la recta de regresion, para los casos seleccionados de edificios existentes de uso terciario.

K vs Compacidad V/A (TERCIARIO_NUEVOS, banda de éptimos, R2: 0.71)

Compacidad : N_T01 oficinas_08B: 1.93, N_T01 oficinas_08M: 1.93, N_TO1 oficinas_16A: 1.93, N_T01_oficinas_16B: 1.93, N_TO1_oficinas_16M: 1.93, N_T02 juzgados_08B: 3.36, N_T02 juzgados_08M: 3.33
_16A: 1.39, N_TO3_centrosalud_16B: 1.39, N_T03_centrosalud_16M: 1.39

_08M: 1.39, N_T03_
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Figura 14: Coeficiente global de trasmision de calor [K]-Terciario-Nuevos

8Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
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K vs Compacidad V/A (TERCIARIO_EXISTENTE, banda de dptimos, R2: 0.71)

Compacidad: N_T01 oficinas_08B: 1.93, N_T01 oficinas_08M: 1.93, N_TO1_oficinas_16A: 1.93, N-T01_oficinas_16B: 1.93, N_T01 oficinas_16M: 1.93, N_T02 juzgados_08B: 3.36, N_T02 juzgados_08M: 3.33
N_T02 juzgados_16A: 3.33, N_T02 juzgados_168B: 3.3, N_T02_juzgados_16M: 3.3, N_T03_centrosalud_08B: 1.39, N_T03_ 1_08M: 1.39, N_T03_ _16A: 1.39, N_TO3_centrosalud_16B: 1.39, N_T03_centrosalud_16M: 1.39
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Figura 15: Coeficiente global de trasmision de calor [K]-Terciario-Existente

La siguiente tabla muestra los valores de ajuste para el intervalo de compacidades de 1,0 a 4,0 m?/m?. Tanto
para edificios nuevos como para existentes se ha utilizado el valor superior de la banda de confianza (linea

superior azul discontinua):

Valor limite del coeficiente global de trasmision de calor K [W/m? - K] para uso terciario

Zona climatica de invierno

Compacidad (V/A) [m3/m?] «a A B (o} D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes

V/AL1 0,96 0,81 0,76 0,65 0,54 0,43
V/A>4 1,12 0,98 0,92 0,82 0,70 0,59

Cambios de uso a uso residencial privado y reformas importantes de edificios existentes
en las que se renueven las instalaciones de generacion térmica

V/A<1
V/A>4

0,96
1,12

0,81 0,76 0,65 0,54 0,43
0,98 0,92 0,82 0,70 0,59

* Los valores limite de compacidades intermedias se obtienen por interpolacion.
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3.5. Control solar (¢s..ju)

Las figuras 16, 17, 18 y 19 representan los valores del coeficiente global de trasmision de calor (K) para los
casos seleccionados de edificios de uso residencial nuevos y existentes y de uso terciario nuevos y existentes,
respectivamente, en funcién de la zona climatica y la compacidad del edificio®. Se representa con un punto
negro el percentil del 75 % de cada edificio base (misma geometria) y con una linea azul la regresion lineal de
estos puntos teniendo en cuenta los grados-dia de invierno (H D Dss) y la compacidad (V/A).

Qsol; jul VS Compacidad V/A (RESIDENCIAL_NUEVOS, banda de éptimos)

Compacidad: N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_R03_plurif_torre: 2.69, N_RO5_unif_aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_R07_plurif_aislada: 1.65, N_RO8_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33
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Figura 16: Parametro de control solar, gs.:;;.1, para edificios nuevos de uso residencial

9Los casos se han representado con perturbaciones aleatorias en el eje de compacidad para evidenciar las zonas de solape.
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Qsol; jul VS Compacidad V/A (RESIDENCIAL_EXISTENTE, banda de éptimos)

Compacidad: N_RO1_unif adosada: 1.86, N_R02_plurif_entrem: 2.89, N_R03_plurif torre: 2.69, N_R05_unif_aislada: 1.27, N_R06_plurif_entremedianeras: 3.00, N_R07_plurif_aislada: 1.65, N_RO8_unif: 1.02, N_R09_unif: 1.33
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Figura 17: Parametro de control solar, gs.i;j.:, para edificios existentes de uso residencial
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Qsol; jul VS Compacidad V/A (TERCIARIO_NUEVOS, banda de éptimos)

6A: 1.93, N_T01_oficinas_16B: 1.93, N_T01_oficinas_16M: 1.93, N_T02_juzgados_08B: 3.36, N_T02_juzgados_08M: 3.33, N_T02_juzgados_16A: 3.33, N_T02_juzgados_16B: 3.33, N_T02_juzgados_16M:

alpha3

3.33, N_T03_centrosalud_08B: 1.39, N_T03_centrosalud_08M: 1.39, N_T0:
Histograma(gsor ju/)
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Figura 18: Parametro de control solar, gs.:;;.:, para edificios nuevos de uso terciario



Qsol; jul VS Compacidad V/A (TERCIARIO_EXISTENTE, banda de 6ptimos)

6A: 1.93, N_TO1_oficinas_16B: 1.93, N_T01_oficinas_16M: 1.93, N_T02_juzgados_08B: 3.36, N_T02_juzgados_08M: 3.33, N_T02_juzgados_16A: 3.33, N_T02_juzgados_16B: 3.33, N_T02_juzgados_16M: 3.33, N_T03_centrosalud_08B: 1.39, N_T03_centrosalud_08M: 139, N_T0:

alpha3 Histograma(qso; ju)
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Figura 19: Parametro de control solar, gs.:;;.1, para edificios existentes de uso terciario

Para la limitacién del parametro de control solar se propone en la Tabla 6 un unico limite por uso:
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Tabla 6: Valor limite del pardmetro de control solar gsor.jui [KWh/m? - mes]

Uso dsol;jul,lim
Uso residencial privado 2,00
Uso terciario 4,00




4. Observaciones metodoldgicas

Tras el analisis de los resultados es necesario hacer algunas observaciones:

4.1. Construccion de variantes de la envolvente

Las medidas de envolvente que se han aplicado a los edificios base se han construido partiendo de una
solucién base sin aislamiento e incrementando el nivel de aislamiento en cantidades constantes (2cm en los
tramos méas bajos y 4cm en los superiores) y mejorando el tipo de acristalamiento (vidrio sencillo ->vidrio
aislante ->vidrio bajoemisivo ->vidrio bajoemisivo con control solar).

Esta secuencia, que progresa en calidad de la envolvente no responde del todo bien a los climas suaves, en
los que el control solar no se correlaciona de forma directa con la reduccion de la transmitancia, de modo
que, en esos casos, seria preferible usar acristalamientos con control solar en soluciones con bajo nivel de
aislamiento.

4.2. Parametro de control solar

Este es un indicador nuevo y el valor limite obtenido tiene las limitaciones derivadas del acoplamiento del
factor solar y la transmitancia térmica en la secuencia de soluciones constructivas estudiadas, de modo que
se propone un valor unico que refleja el limite absoluto observado, pero que puede ser poco restrictivo.

Por otro lado, el efecto esperado de la introduccién de este indicador es resaltar la importancia del control
solar y el disefo de las protecciones solares, més que condicionar de forma excesiva las soluciones viables
del edificio.

Otro aspecto que puede resultar llamativo es que no se diferencia el limite segun la zona climatica de ve-
rano, pero debe tenerse en cuenta que la radiacion incidente depende de ese parametro, de modo que un
mismo valor de control solar resulta mas restrictivo en climas con mayor severidad climatica de verano (mayor
radiacion).

El periodo de calculo usado para el indicador obedece al deseo de evitar un exceso de complejidad en el
célculo, tanto de la radiacion como de los factores de sombra, entendiendo que la ampliacién a mas meses
o la realizacion de célculos horarios hacen mas complejo el calculo sin afadir necesariamente una mayor
informacion al parametro.

4.3. Aportacion de energia renovable para ACS

Aungue no se ha representado el nivel de aportacion renovable, en el disefio de los casos de estudio se ha
asegurado un nivel de generacion de ACS con paneles solares térmicos superior al 50 %, tanto en edificios
residenciales como terciarios.

4.4. Valores de consumo en edificios residenciales de muy baja compacidad

Los edificios de uso residencial privado de baja compacidad (alrededor de 1.0) son muy sensibles a las condi-
ciones exteriores (clima). Sin embargo, el estudio se ha realizado sin ajustar el disefio de los edificios a dichas
condiciones, actuando solo parcialmente en el factor solar de los huecos.

Se ha comprobado que esos casos alcanzan valores medios con medidas de disefio simples como el ajuste
de los elementos de sombra y la orientacién o fraccién de la superficie acristalada, para adaptar las ganancias
solares a las condiciones climaticas especificas.

Se optd por no eliminar estos casos al realizar el ajuste de los valores normativos, para dotar de un cierto
margen a los casos en los que no pudiese ser viable un cambio de disefio (especialmente en el caso de
rehabilitacién, y en cascos urbanos muy determinados por las condiciones urbanisticas).
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4.5. Niveles de consumo en climas extrapeninsulares

Como resultado de los distintos factores de conversion en zonas peninsulares y extrapeninsulares (Islas Ba-
leares, Islas Canarias y Ceuta y Melilla), los valores limite definidos para las zonas peninsulares se afectan
por un factor que toma en consideracion dicho efecto.

Este factor se ha obtenido a partir de la relacion entre los factores de conversion de energia final a energia
primaria suponiendo un mix fijo. EI mix empleado diferencia entre uso residencial y no residencial y se ha
tomado del proyecto ENTRANZE (ver Figura 20 y Figura 21), resultando en la composicion del consumo de
vectores energéticos para los usos EPB reflejado en la Tabla 7.

Total unit consumption per m2 in residential (at normal climate) ®

Unit : kWh/m=

Value

59

90
100
115
124
133
172

display more details.
in the Excel export.

Display bar charts

Electricity: 33% 0i:31%

Coal: 0%

Biomass: 13%
Gas: 22%

Figura 20: Consumo y mix tipico para uso residencial (proyecto ENTRANZE)

Total unit consumption per m2 in non-residential (at normal climate) ®

Vear : 2008 @ Unit : kWh/m2

Value

171
196
Greece 198
Unit: i Malta 210
<20 Siovenia 21
[ 20010 300 Poland 230
[ sooto 400 Portugal 7
400t0 500 s
> 500
204
No data
255

Display bar charts

0il: 23%

Coal: 0%

Gas: 7%

Biomass: 1%

Electricity: 69%

Figura 21: Consumo y mix tipico para uso no residencial (proyecto ENTRANZE)
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Tabla 7: Composicién del mix tipo segun proyecto ENTRANZE

Uso / Vector Biomasa Gasoleo Electricidad Gas
Uso residencial 13% 31% 33% 22%
Uso no residencial 1% 23% 69 % 7%

Para dicho mix se obtienen los siguientes factores medios:

Factores de ampliacion debidos al mix, para zonas extrapeninsulares

Uso / indicador peninsular Baleares Canarias ?\:u!a y
elilla
Residencial, EPnren 1.276 1.610 1.596 1.528
% s/penisular 100 % 126 % 125% 120 %
Residencial, EPtot 1.545 1.771 1.752 1.685
% s/penisular 100 % 115% 113% 109 %
No Residencial, EPnren 1.702 2.402 2.372 2.229
% s/penisular 100 % 141 % 139 % 131 %
No Residencial, EPtot 1.920 2.391 2.352 2.211
% s/penisular 100 % 125% 123 % 115%

A la vista de los resultados se proponen los siguientes factores de ampliacion de los valores limite:

Factores de ampliacion propuestos para zonas extrapeninsulares

Uso / indicador EPpren EPiot
Residencial 1.25 1.15
No residencial 1.40 1.25
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5. Relacion con los niveles de los indicadores existentes en el DB-
HE2013

5.1. Consumo de energia primaria no renovable en uso residencial privado

Este indicador puede compararse de forma directa para el caso de edificios nuevos o ampliaciones de uso
residencial privado, teniendo en cuenta que el nuevo indicador incluye el consumo de ventilacion, antes no
incluido.

La tabla siguiente muestra bajo el valor propuesto el porcentaje global de variacion respecto al valor limite
definido en el DB-HE 2013. Los valores de 2013 se han tomado directamente sin la correccion por el factor de
superficie:

Valor limite del consumo de energia primaria no renovable Cep nren [KW - h/m? - an] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno

e’ A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes
20 25 28 32 38 43
-43% 29% 20% 29 % -31% -34%

5.2. Demanda energética

Aunque la exigencia en términos de demanda haya desaparecido, las variantes seleccionadas para obtener
los valores limite cumplen la limitacién del DB-HE2013 relativa a la demanda energética aplicable a edificios
nuevos y existentes de uso residencial privado.

En el caso de edificios de uso terciario no se ha implementado la restricciéon de demanda conjunta para
edificios nuevos. Sin embargo, debe observarse que los edificios analizados emplean envolventes con valores
de U mas exigentes que los del edificio de referencia, con puentes térmicos con una transmitancia alrededor
de un 10 % de la de referencia, un VEEI entorno al 30 % del de referencia, etc, de modo que dicha condicién
de demanda creemos que se cumple sobradamente. Esto puede tener impacto en la exigencia a los edificios
existentes, que se incrementa notablemente en relacién a los valores actuales.

5.3. Transmitancia térmica

Los valores propuestos para edificios nuevos y ampliaciones de uso residencial privado resultan de ajustar
la K maxima de cada tipo geométrico y clima en la region de interés. Estos casos cumplen al menos las
condiciones fijadas en el DB-HE2013 (observandose algln pequefio incremento en algunos casos).

5.4. Uso de energia renovable
Las variantes analizadas tienen una cobertura solar de la demanda de ACS superior al 50 %, con variantes
con una cobertura superior al 70 %.

Igualmente, la produccién de energia fotovoltaica se ha dimensionado de modo que no se produzca exporta-
cién de electricidad y, adicionalmente, una medida con el 50 % de dicha superficie.

En las graficas de consumo total de energia primaria se muestra un histograma con la fraccién renovable para
los casos seleccionados.
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6. Valores de consumo de energia en edificios de uso no residencial

A continuacién se muestran los valores de consumo de energia alcanzables o representativos del parque,
evaluadas desde otras fuentes (TOBEEM, ENTRANZE, Certificacién energética).

6.1. Proyecto ENTRANZE

Este proyecto evalla el consumo de energia final de los edificios y la composicién del consumo por vectores
energéticos.

Unit consumption by m? for heating and air cooling In residential sector (kWh/m2)

120

kWh/m2

[ Space & water heating [l Air cooling

Figura 22: Consumo tipo y niveles alcanzables para uso residencial (proyecto ENTRANZE)

Unit consumption by m? for heating and air cooling In non-residential sector (kWh/m2)

kWh/m2

M space & water heating [l Air cooling

Figura 23: Consumo tipo y niveles alcanzables para uso no residencial (proyecto ENTRANZE)

Asi, para el escenario 2030 Ambitious-H, y suponiendo factores medios de conversién de energia final a
energia primaria no renovable y total, los valores obtenidos para uso residencial y no residencial son:
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Tabla 8: Niveles de consumo [kW h/m?an] del proyecto ENTRANZE para el escenario 2030 Ambitious-H

Uso Ef EPn'ren EPtotal
Uso residencial 60 77 93
Uso no residencial 120 204 230

Los valores anteriores son equiparables a los propuestos en este documento.

6.2. Proyecto TOBEEM

El proyecto TOBEEM, analiza un conjunto de 6 edificios de oficinas (carga interna baja) situados en Madrid
y analiza sus posibilidades de mejora de la eficiencia energética para alcanzar niveles de coste éptimo. Las
medidas de mejora se evallan por simulacién a partir de modelos calibrados con datos reales de consumo.

La siguiente tabla recoge los valores resultantes del frente de Pareto para el consumo de energia primaria
(total) y coste en condiciones normativas, en uso real, y los valores del éptimo.

aumentan un 16 % (en el caso real), y disminuyen un 32 % (caso optimizado) en
relacion a las condiciones nomativas. Ademas, y sobre fodo para el caso real, la
amplitud (varacién entre el valor minime y mdaxime) en consumos de energia para
el caso real, crece considerablemente (sobre un 25%), respecto alos escenarios en
condiciones CTE.

Tabla 2. Comparatfiva consumao energia primara costes globales

de escenarios que (kWh/m2 ano) (€/m?)

conforman las curvas Nomativa Real Optimizado  Normativa Real Optimizado

?E‘ Pareto en andlisis 99,4 110.6 40,1 1.224 1.178 1.108

e o ormarives, 99.8 1106 60,1 1224 1.178 1.105

reales y optimizadas. 101.9 1106 60,1 1179 1.178 1.105
103.6 110.6 60,1 1.149 1.178 1.105
104,0 120.8 65,3 1.130 1.154 1.074
104,3 123,1 69,5 1.133 1.157 1.079
113.3 123.1 69.9 1.142 1.157 1.088
113.3 1326 77.1 1.142 1.169 1.082
139.5 164,2 106,2 1.172 1.191 1.107
1401 167.4 106,6 1.185 1.211 1.124
153.3 177.2 119.8 1.201 1.236 1.152
153,92 179.6 120,3 1.226 1.263 1.177
153,9 179.6 1203 1.226 1.263 1.177
153.2 179.6 120,3 1.258 1.295 1.209

Igualmente, resulta relevante ver las distribuciones de consumes de energia per
usos en las regiones de interes, para estas condiciones reales y opfimizadas;

Figura 24: Niveles de consumo total para una muestra de edificios de oficinas (proyecto TOBEEM)

El informe concluye, de forma general, lo siguiente:
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EDIFICIOS DE Es perfectamente viable construir edificios de oficinas de consumos energéticos
OFICINAS DE reducidos a unos costes globales significativamente inferiores de las actuaciones de
CONSUMOS mercado de los Ultimos afios, bajo las condiciones actuales, segun capacidades
REDUCIDOS Y COSTE del sector, conocimientos técnicos y tecnologia disponible en mercado. Esto es,
considerando que los edificios de oficinas construidos en los Ultimos afios fienen

GLOBAL INFERIOR consumos asociados superiores a los 150kWh/m2 afio, se pueden reducir los mismos
a un orden de 60kWh/m?2 ano, en construcciones con un rango de costes entre los
1.100 y 1.200€/mZ. Estos valores pueden verse reducidos en el disefic en detalle
edificioc a edificio, tante de soluciones arguitectonicas y constructivas, como de
sistemas eficientes y renovables adaptados a edificio.
Resumen ejecufive de TOBEEM i del disefo actual de edificios de oficinas en Madnd de coste y consumo

35

ico rminimes en el hon

DUCH aiguasal alia

CONSTRUIR Construir edificios de oficinas energeticamente eficientes a costes dptimos resulta
EDIFICIOS EFICIENTES mMds econdmico, considerando tanto los costes globales de todo el ciclo de vida,
ES MAS como los costes de inversion. Efectivamente, pasar de un edificio gran consumidor,
ECONOMICO a ofro en una horquila de enfre 50 a 100kWh/m2 ano, resulta en un ahorro

economico de mas del 4% de la inversion inicial, sin entrar a considerar los ahorros
en factura energética u ofros conceptos del ciclo de vida.

Figura 25: Niveles de consumo para edificios de oficinas de consumo casi nulo en Madrid (proyecto TOBEEM)

Estos valores y conclusiones, teniendo en cuenta la muy baja carga interna de la tipologia analizada y que, a
diferencia del indicador de energia total de este informe, es dudoso que el valor de energia primaria alcanzado
recoja la aportacién renovable de las bombas de calor (y posiblemente la de otras producciones renovables),
no parecen muy alejados de los obtenidos a partir de la metodologia expuesta en este informe (125kWh/m?an
para zona D y baja carga interna).

6.3. Muestreo de certificaciones energéticas

A continuacién se muestra en una tabla el consumo de energia primaria total (o no renovable), el consumo de
energia primaria total del edificio de referencia y la calificacion obtenida para este indicador de una serie de
edificios certificados por miembros de la Unidad de Calidad en la Construccién del Instituto Eduardo Torroja
de Ciencias de la Construccion (IETcc-CSIC).

Tabla 9: Consumo de energia primaria total [kWh/m?an] y calificacion de algunos casos de uso terciario

Caso Calif‘ Eptotal EPnren EPtot,ref,CfDE‘Ptot,ref,ch
Direccion Gral. Arg. Viv. y Suelo (D3) C 283 - 283 184

Centro de Fisica y Materiales CSIC (C1) D 471 - - -

Instituto de Inv. CC. Alimentacién CSIC (D3) C 274 - 300 195
Residencia de Estudiantes (edif.trasatlantico) CSIC (D3) C 250 - - -
Residencia de Estudiantes (edif.central+gemelos) CSIC D - 419 363 236

(D3)

Servicio de publicaciones del CSIC (D3) E 90 - - -
Guarderia CSIC (D3) D - 351 210 324
Oficinas CSIC (D3) C - 219 190 292

Estos valores, que es necesario tener en cuenta que no incluyen la aportacién renovable de las bombas de
calor, muestran que los valores propuestos son claramente inferiores a los valores normales de la muestra
realizada e incluso a los que corresponderian a la calificaciéon B en el indicador de energia primaria total.
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7. Revision de los valores de limitacion de descompensaciones en
edificios de uso residencial privado.

Se ha procedido a revisar los valores establecidos en las tablas del DB-HE 2013 en cuanto a la limitacion de
descompensaciones en edificios de uso residencial privado, tanto cuando delimitan unidades de distinto uso
0 zonas comunes como para unidades del mismo uso.

Partiendo del documento que se presentd al Ministerio de Fomento (MFOM) en el afno 2013 con el nombre
"Transmisién interna de calor: Andlisis y propuesta para su limitaciéon en el CTE"se ha revisado la base teérica
y metodologica desarrollada en él para una mayor racionalizacién del problema que permita una aproximacioén
intuitiva.

La metodologia contempla un espacio A, habitable y acondicionado, en contacto con otro, B, también habitable
pero no acondicionado a través de una particion con area A;, evaliandose el flujo de calor que se produce en
esa situacion e igualandolo al que se produciria si el area A; estuviera en contacto con el exterior.

Se presuponen dos condiciones en el modelo:

m Las ganancias solares e internas compensan la pérdida por ventilacion en el espacio no acondicionado.
De esta manera el andlisis energético se centra en la transmision.

= La zona A no es la Unica que aporta energia al espacio B, sino que hay otra zona que aporta la misma
energia.

Con estas aproximaciones la existencia de sobre aislamiento o de robo de calor depende de dos parametros:
= La relacion de tamafo de las areas de contacto y exterior a = A./A;.

m Larelacién de las transmitancias interior y exterior u = U, /U; (fomadas en este caso en base al Apéndice
E)

7.1. Zonas del mismo uso

De la actual tabla del DB HE2013 se obtiene tanto los valores de aislamiento que seria necesario afiadir
a las soluciones convencionales de particiones interiores para que alcancen los niveles de transmitancia
establecidos para cada zona climatica:

Tabla 10: Relacion de aislamiento que implica el valor de trasmitancia de la actual tabla DB HE2013

alpha A B c D E
Horizontales U 1.90 1.80 155 1.35 1.20 1.00
(cm) - - - 0.2 0.4 0.9
Verticales U 1.40 1.40 1.20 1.20 1.20 1.00
(cm) 0.2 0.2 05 05 0.5 1.0

como la siguiente relacién de &reas protegida (relacion de A./A;):

Tabla 11: Relacién de areas (a) a partir de la cual se produce robo de calor con las tablas del DB HE2013

alpha A B C D E
Horizontales 2.8 2.8 2.8 2.7 2.8 29
Verticales - 4.9 4.2 3.5 3.4 3.7

Versién 04 / julio 2018
Pagina 35 de 36



7.2. Zonas de distinto uso

De la actual tabla del DB HE2013 se obtiene tanto los valores de aislamiento que seria necesario afiadir
a las soluciones convencionales de particiones interiores para que alcancen los niveles de transmitancia
establecidos para cada zona climatica:

Tabla 12: Relacion de aislamiento que implica el valor de trasmitancia de la actual tabla DB HE2013

alpha A B C D E
Horizontales U 1.35 1.25 1.10 0.95 0.85 0.70
(cm) 0.2 0.3 0.6 1.0 1.4 2.1
Verticales U 1.35 1.25 1.10 0.95 0.85 0.70
(cm) 0.2 0.4 0.7 1.1 1.5 2.2

como la siguiente relacion de areas protegida (relacion de A./A;):

Tabla 13: Relacion de areas (a) a partir de la cual se produce robo de calor con las tablas del DB HE2013

alpha A B C D E
Horizontales 3.3 3.5 3.4 3.2 3.3 3.6
Verticales - 6.0 4.7 4.4 4.7 5.8

7.3. Conclusiones

Los resultados obtenidos para el caso de separacion entre zonas del mismo uso y entre zonas de distintos
usos es suficientemente homogénea, por lo que no parece necesario alterar los valores existentes.
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